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продуктов, углеводисто-жировой приоритет в рационах и дисбаланс в 
поступлении витаминов и минеральных веществ. Характерно серьезное 
нарушение режимных моментов питания. Но необходимо учитывать, 
что не меньшую роль в том, что питание молодежи нерационально, иг-
рают такие организационные факторы, как нехватка времени для прие-
ма пищи в связи с особенностями учебного расписания, а также то, что 
современная молодежь большую часть суток проводит в стенах своей 
alma mater и руководствуется рекламной информацией Интернета.
Использование современных тестов, позволяющих выявить факторы 
риска, способствует их профилактике и формирует более ответствен-
ное отношение к собственному здоровью. 
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Актуальность. Известно, что среди химических веществ, за-
грязняющих разные объекты внешней среды, тяжелые металлы и их 
соединения образуют значительную группу токсикантов, которые ока-
зывают антропогенное воздействие на экологическую структуру 
окружающей среды и на самого человека. 
В настоящее время все большее распространение в разных от-
раслях науки приобретает использование низкоинтенсивного лазерно-
го излучения, которое обладает стимулирующим и лечебным действи-
ем. Также не исключается возможность коррекции повреждающих 
эффектов экотоксикантов с помощью лазерного излучения.
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Цель нашего исследования – оценить влияние низкоинтенсивно-
го лазерного излучения на процент содержания кислорода в молеку-
лах гемоглобина в присутствии в растворе солей тяжелых металлов.
Материалы и методы исследования. В работе использовали 
следующие соли тяжелых металлов: хлориды кобальта, марганца, 
цинка, никеля.
Выделение и очистку гемоглобина HbA1 осуществляли методом 
ионообменной хроматографии на колонке с DEAE-целлюлозой, пред-
варительно уравновешенной 50 мМ Tris-HCl буфером, рН 8,5. Перед 
нанесением на колонку препарат гемоглобина переводили из калий-
фосфатного буфера в 50 мМ Tris-HCl буфер рН 8,6 посредством диали-
за. Элюцию колонки осуществляли линейным обратным градиентом 
рН от 8,5 до 7,0, который формировался 50 мМ Tris-HCl буфером. 
Процесс хроматографии контролировали с помощью сканирующего 
УФ-детектора на длине волны 280 нм. Концентрацию гемоглобина че-
ловека на всех стадиях выделения и очистки определяли спектрофото-
метрически на приборе Shimadzu UV-2501 PC, ε541=13,8 мМ-1·см-1 [1].
Величину оксигенации гемоглобина изучали по методике 
Subhrojit [2]. Для этого использовали свежевыделенный оксигемогло-
бин объемом 2 мл в концентрации 20 μМ по гему. Один образец слу-
жил контролем, во второй образец добавляли растворы солей тяжелых 
металлов в концентрации 0,04 mM, третий образец подвергали лазер-
ному облучению, воздействуя гелий-неоновым лазером с ?=632,8 нм 
(10 мВт), в течение 1 часа при комнатной температуре, четвертый
вначале подвергали облучению и затем вносили экотоксиканты в ис-
следуемой концентрации. Спектры поглощения образцов необлучен-
ного и облученного гемоглобина с токсикантами записывали в тече-
ние 1 часа в диапазоне длин волн 350-700 нм. Процентное содержание 
кислорода рассчитывали по формуле [2], которая учитывает значения 
оптической плотности при длинах волн 540 нм и 560 нм.
Статистическая обработка полученных данных проводилась с 
использованием приложения MS Office «Excel» и компьютерной про-
граммы «BIOSTAT».
Результаты и их обсуждение. В результате наших исследова-
ний было показано, что в процессе инкубации при 37ºС высокоочи-
щенного оксигемоглобина происходили конформационные пере-
стройки в молекуле белка, что приводило к спонтанной потере кисло-
рода гемо-протеидом. Если в начале исследования процент кислорода 
в образце необлученного гемоглобина составлял 99,62±0,18%, то в по 
истечении 1 часа процент составил 96,07±0,01% (р<0,05). В результате 
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облучения лазерным излучением на протяжении всего эксперимента 
происходила стабилизация молекулы гемоглобина и процент кислоро-
да в конце эксперимента составил 98,20±0,16%.
При изучении сочетанного воздействия хлорида кобальта и ла-
зерного излучения на процентное содержание кислорода в молекуле 
гемоглобина было обнаружено снижение показателей в необлученных 
образцах по сравнению с облученными во временном диапазоне 
до 20 минут (при 1 мин облучения – 95,04±1,69%, при 10 мин –
94,84±1,58%; в контроле при 1 мин – 90,86±1,27%, при 10 мин –
91,00±0,66%, р>0,05). При увеличении времени облучения с 20 минут 
до 1 часа были отмечены достоверные различия между облученными и 
необученными образцами (при 20 мин облучения – 95,08±1,30%, при 
30 мин – 95,22±1,40%, при 40 мин – 95,29±1,11%, при 50 мин –
95,63±1,42%, при 60 мин – 95,69±1,46%; в контроле при 20 мин –
90,79±0,67%, при 30 мин – 90,13±0,38%, при 40 мин – 90,98±0,38%, 
при 50 мин – 91,06±0,32%, при 60 мин. – 91,30±0,31%, р<0,05). 
В ходе исследования сочетанного воздействия хлорида марганца 
и лазерного излучения на процентное содержание кислорода в моле-
куле гемоглобина было установлено достоверное изменение показате-
лей облученных образцов по сравнению с необлученными уже на 
10 минуте эксперимента (при 10 мин облучения – 94,09±0,45%, при 
20 мин – 94,16±0,40%, при 30 мин – 94,66±0,41%, при 40 мин –
95,09±0,55%, при 50 мин – 94,83±0,43%, при 60 мин – 94,85±0,32%; 
в контроле при 10 мин – 91,51±0,79%, при 20 мин – 91,67±0,70%, при 
30 мин – 92,09±0,83%, при 40 мин – 92,66±0,24%, при 50 мин –
92,25±0,83%, при 60 мин – 92,41±1,08%, р<0,05).
В ходе изучения сочетанного воздействия хлорида цинка и ла-
зерного излучения нами было выявлено, что образцы с хлоридом цин-
ка, подвергшиеся облучению лазером, достоверно различались про-
центом содержания кислорода в гемоглобине от образцов, не под-
вергшихся облучению, начиная с 20-й минуты эксперимента (при 
20 минутах облучения – 95,52±1,02%, при 30 мин – 95,68±0,63%, 
при 40 мин – 96,21±0,70%, при 50 мин – 96,07±0,82%, при 60 мин –
96,17±0,98%; в контроле при 20 мин – 90,64±0,74%, при 30 мин –
91,43±0,91%, при 40 мин – 92,32±0,11% (р<0,01), при 50 мин –
91,83±0,65%, при 60 мин – 91,91±0,70, р<0,05).
При исследовании процентного содержания кислорода в моле-
куле гемоглобина в образцах с хлоридом никеля нами было выявлено 
достоверное снижение показателей в необлученных образцах по срав-
нению с облученными уже на 1-й минуте эксперимента (при 1 минуте 
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облучения – 95,03±1,30%, при 20 мин – 95,20±0,98%, при 30 мин –
95,47±1,13%, при 40 мин – 95,49±0,79%, при 50 мин – 95,72±1,08%, 
при 60 мин – 96,02±1,11%; в контроле при 1 минуте – 90,58±0,65%, 
при 20 мин – 90,92±0,17%, при 30 мин – 91,03±0,43%, при 40 мин –
91,89±0,37%, при 50 мин – 91,96±0,62%, при 60 мин – 91,44±0,09, 
р<0,05), за исключением 10 мин. (при облучении – 95,31±1,07, в кон-
троле – 91,70±0,79%, р<0,05). 
Выводы. На основании полученных данных можно сделать вы-
вод, что при воздействии лазерного излучения на высокоочищенный 
оксигемоглобин, начиная с 20 минут воздействия, происходит стаби-
лизация молекулы гемоглобина, при котором не происходит пассив-
ной потери кислорода молекулой гемопротеида.
В ходе изучения сочетанного действия тяжелых металлов и ла-
зерного излучения было показано, что достоверное снижение количе-
ства кислорода в молекуле гемоглобина в присутствии солей кобальта, 
никеля и цинка, начиналось с 20-й минуты эксперимента, в присут-
ствии в растворе хлорида марганца – с 10-й минуты. В конце экспери-
мента процент для всех токсикантов был в диапазоне 94-96%. 
На основании полученных данных можно сделать вывод, что лазерное 
излучение оказывает стабилизирующее воздействие на молекулу 
гемоглобина, не способствуя уменьшению процента кислорода в мо-
лекуле белка, которое вызывают хлориды тяжелых металлов.
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